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Patent-Treuhand-Gesellschaft 

fur elektrische Gluhlampen mbH., Munchen 

Beleuchtungssystem mit sequentieller Farbf ilterung und Hochdruckent- 
ladungslampe 

Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Beleuchtungssysteme, die eine 
mit Wechselstrom betriebene Hochdruckentladungslampe und ein Farbfilter- 
system aufweisen. Der Begriff Hochdruckentladungslampe wird dabei in Ab- 
5 grenzung zu Niederdruckentladungslampen gebraucht. Die Erfindung bezieht 
sich aber insbesondere auf etwa mit Innendrucken im Bereich von 200 bar, 
also besonders h'ohen Drucken, betriebene Entladungslampen fur Projekti- 
onsanwendungen. 

Stand der Technik 

Das an sich bekannte Farbfiltersystem des Beleuchtungssystems ist so auf- 
10 gebaut, dass es das Licht der Lampe zeitlich sequentiell filtert, wobei eine 
Mehrzahl Farbfilter, i. d. R. zumindest drei Farbfilter, verwendet werden. Die 
zeitliche sequentielle Farbfilterung ist i. d. R. periodisch bei gleich bleibender 
Abfolge der verschiedenen Farben. Solche Farbfiltersysteme werden insbe- 
sondere bei Projektionsanwendungen in Verbindung mit digitalen Spiegelsys- 
15 temen (DMD "digital mirror device") eingesetzt, urn durch unterschiedliche 
elektronische Steuerung der Spiegel in verschiedenen Farbphasen Bilder mit 
aus den Farben des Filtersystems zusammengesetzten Farben erzeugen zu 
konnen. Dabei wird ausgenutzt, dass bei ausreichend schneller Abfolge der 
verschiedenen Farben im menschlichen Auge ein Mischfarbeneindruck ent- 
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steht. Solche Beleuchtungssysteme sind an sich bekannt und insbesondere 
bei RQckprojektionsbildschirmgeraten und bei sog. Beamem, also Frontpro- 
jektionsgeraten, in weit verbreitetem Einsatz (DLP °digital light processing"). 
Die Erfindung bezieht sich jedoch auch ganz allgemein auf ein Beleuch- 
5 tungssystem mit einer Hochdaickentladungslampe und einem zeitlich se- . 
quentiellen Farbfiltersystem. 

Die Farbfiltersysteme in Projektionssystemen haben i. d. R. einen mechani- 
schen Aufbau in Form eines um eine Achse rotierenden Rades, das aus Fil- 
tersegmenten besteht, wobei das Licht der Lampe durch das rotierende Rad 

10 gefiltert wird und sich die zeitlich sequentielle Folge durch die Rotation der 
verschiedenen Segmente durch den Lichtstrahl ergibt. Daher wird in diesem 
technischen Gebiet auch haufig von Farbradern gesprochen. Die Erfindung 
ist jedoch nicht auf solche mechanischen Losungen eingeschrankt sondern 
kann auch mit beliebigen anderen zeitlich sequentiellen Farbfiltersystemen 

15 realisiert werden. 

Der Betrieb des Farbfiltersystems und der Wechselstrombetrieb der Lampe 
mussen bei erfindungsgemaBen Systemen miteinander synchronisiert oder 
gemeinsam getaktet bzw. getriggert werden. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung Hegt das technische Problem zugrunde, ein verbessertes Ver- 
20 fahren zum Betreiben eines solchen Beleuchtungssystems anzugeben. 

Sie richtet sich auf ein Verfahren zum Betreiben eines Beleuchtungssystems 
mit einer mit Wechselstrom betriebenen Hochdruckentladungslampe und 
einem Farbfiltersystem, das Licht der Lampe zeitlich sequentiell mit einer 
Mehrzahl Farbfilter filtert, bei welchem Verfahren die Wechselstromversor- 
25 gung der Lampe innerhalb einer vollstandigen Abfolge der Farbfilterungen 
zumindest dreifach kommutiert 
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Ferner richtet sich die Erfindung auf ein entsprechend ausgestaltetes elek- 
tronisches Vorschaltgerat, ein entsprechend ausgestaltetes Beleuchtungs- 
system, das neben dem Vorschaltgerat auch das Farbfiltersystem umfasst, 
sowie, als bevorzugte Anwendungsfalle, ein Ruckprojektions-Bildschirmgerat 
5 und einen Beamer. 

Bevorzugte Ausgestaltungen sind in den abhangigen AnsprQchen angege- 
ben. Dabei sind die Merkmale der Anspruche sowie die in der folgenden Be- 
schreibung offenbarten Merkmale jeweils sowohl im Hinblick auf den Verfah- 
renscharakter als auch auf den Vorrichtungscharakter der Erfindung zu ver- 
10 stehen, ohne dass hierzwischen im Einzelnen noch ausdrucklich unterschie- 
den wird. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Wechselstromversorgung 
der Lampe innerhalb einer vollstandigen Abfolge, d. h. im Falle einer ublichen 
periodischen Farbfilterung innerhalb einer Periode der Farbfilterung, zumin- 
15 dest dreifach kommutiert. Mit dem Begriff "kommutiert" ist der Vorzeichen- 
wechsel des Lampenstroms bzw. die Nullstelle zwischen zwei aufeinander 
folgenden Lampenstromphasen mit entgegengesetztem Vorzeichen gemeint. 

Im Stand der Technik wurde bislang die Lampe mit einer periodischen 
Wechselstromversorgung betrieben, deren Periode doppelt so lang wie die 

20 Periode der sequentiellen Farbfilterung ist. Dies hatte, wie sich beispielswei- 
se aus dem Stand der Technik DE .100 23 342 A1 ergibt, den Hintergrund, 
dass es bei den hier bevorzugt betrachteten Projektionssystemen mittlerweile 
verbreitet ist, am Ende einer jeweils zwischen zwei Kommutierungen liegen- 
den Phase des Lampenstroms eine vergleichsweise kurze Phase mit Ober- 

25 hohtem Lampenstrom einzufuhren. Durch diese Phase uberhohten Lampen- 
stroms konnen die Elektroden der Lampe (re)konfiguriert werden bzw. der 
Lampenbetrieb stabilisiert werden. Zu den Einzelheiten der zugrunde liegen- 
den Phanomene des ElektrodenrQckbrandes, die dem Fachmann an sich 
bekannt sind, wird neben dem zitierten Dokument auBerdem auf die DE 100 
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21 537 A1 verwiesen. In diesem Zusammenhang wurde es als vorteilhaft 
angesehen, die Phase Gberhohten Lampenstroms immer genau einem Farb- 
filter zuzuordnen, vgl. etwa DE 100 23 342, Absatz 19. 

In Abweichung davon haben die Erfinder erkannt, dass sich einerseits die 
5 Betriebsfrequenz des Farbfiltersystems haufig nicht ohne gravierende 
Nachteile erhohen lasst. Solche Nachteile konnen ein erhShter VerschleiB 
eines Farbrades oder eine erhohte Gerauschentwicklung sein. Andererseits 
hat sich aber herausgestellt, dass die Lampenbetriebsfrequenz, oder besser 
allgemeiner ausgedruckt die mittlere Kommutationsfrequenz des Lampen- 
10 stroms, nicht zu niedrig sein sollte. Anderenfalls besteht die Gefahr von Bo- 
genunruhe bei der Lichterzeugung. Dieser Zielkonflikt zwischen niedriger 
Betriebsfrequenz des Lampenfiltersystems einerseits und erhohter Kommu- 
tationsfrequenz des Lampenstroms andererseits lost sich durch die Erfindung 
durch eine zumindest dreifache Kommutierung des Lampenstroms innerhalb 
15 einer Periode bzw. allgemeiner vollstandigen Abfolge der Farbfilterung. 

Wie sich aus der nachfolgenden Beschreibung noch naher ergibt, muss bei 
der Darstellung der Erfindung nicht nur darauf Rucksicht genommen werden, 
dass im Prinzip auch nichtperiodische ("zeitlich sequentielle") Arbeitsweisen 
der Farbfilterung denkbar sind, sondern dass daruber hinaus gerade im 

20 Rahmen dieser Erfindung durch Kommutation getrennte Lampenstrompha- 
sen nicht symmetrisch sein mussen. Im eigentlichen mathematischen Sinn 
kann dann eine Periode des Lampenstroms auch deutlich mehr als zwei 
Kommutationen enthalten. Fur den Lampenbetrieb kommt es jedoch auf die 
Kommutationen und nicht auf die strenge Periodizitat an, weswegen die Er- 

25 findung einen verbesserten Lampenbetrieb bereits durch eine erhohte mittle- 
re Kommutationsfrequenz erzielt. 

Es stelit sogar einen bevorzugten Aspekt der Erfindung dar, dass aufeinan- 
der folgende Lampenstromphasen, die durch eine Kommutation getrennt 
sind, zumindest teilweise voneinander verschieden sind. Sie konnen in dieser 
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Weise besonders gunstig an das Betriebsschema des Farbfiltersystems und 
ggf. auch die technischen Rahmenbedingungen der elektronischen Steue- 
rung des gesamten Projektionssystems angepasst werden. Insbesondere 
lasst sich der bereits mit Bezugnahme auf den Stand der Technik erwahnte 
5 sog. Lampenstrompuls, also die zeitliche Phase Oberhohten Lampenstroms, 
die vorzugsweise am Ende einer durch zwei Kommutationen begrenzten 
Lampenstromphase, also unmittelbar vor einer Kommutation liegt, durch die- 
sen Freiheitsgrad besonders gunstig einsetzen und/oder variieren. 

So kann dieser Uberhohungspuls des Lampenstroms bei den allgemein ver- 
10 breiteten Farbfiltersystemen, die neben den eigentlichen Farbfiltern auch ei- 
nen weiBen bzw. filterfreien Bereich aufweisen, an den Anfang dieser WeiB- 
phase der Farbfilterung gesetzt werden. Im Sinne dieser Beschreibung ist 
dabei die WeiBphase auch als eine Filterphase der Farbfilterung zu verste- 
hen. Sie wird ublicherweise zur Verstarkung der Helligkeit eingesetzt, wobei 

15 die Qbrigen Farbfilterphasen fur die eigentliche Farberzeugung und insbe- 
sondere die Farbsattigung verantwortlich sind. Die Lage des Uberhohungs- 
pulses zumindest teilweise am Anfang der WeiBphase hat den Vorteil, dass 
sich die entsprechend kurzfristig erhohte Lichterzeugung nicht durch Storun- 
gen der Farberzeugung, insbesondere nicht durch farbige Bildstorungen des 

20 projizierten Bildes, etwa Farbstreifen, bemerkbar macht. Fur die Steuerelekt- 
ronik ist es im Obrigen erheblich einfacher, eine erhohte Lichterzeugung in 
der WeiBphase, wenn gewunscht, zu verarbeiten. 

Eine weitere Alternative oder zusatzliche Moglichkeit besteht darin, Uberho- 
hungspulse in gelegentlich als Speichen ("spokes") bezeichnete Zwischen- 

25 phasen zwischen Farbfilterphasen zu setzen. Solche Zwischenphasen kon- 
nen eingesetzt werden, urn in den Zeiten, in denen das Licht der Lampe nicht 
nur durch ein sondem zwei Farbfilter gefiltert wird, auszublenden oder in be- 
sonderer Weise zu behandeln. Oblicherweise geschieht dies durch Verkip- 
pen der elektronisch gesteuerten Spiegel eines DMD oder durch besondere 

30 Lichtmischtechniken. Es werden zur Farberzeugung also nur die Zeitbereiche 
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genutzt, in denen das Licht der Lampe durch genau ein Farbfilter (einschl. 
des WeiBbereichs) fallt. Wenn nun der Oberhohungspuls zumindest teilweise 
in eine solche Zwischenphase gesetzt wird, so stort er mit der erhohten 
Lichterzeugung die eigentlichen Farbfilterphasen nicht bzw. weniger. 

5 Eine besonders bevorzugte Anwendung der Erfindung sieht eine Kombinati- 
on beider Moglichkeiten, also 0berh6hungspulse am Anfang der WeiBphase 
und in zumindest einer Zwischenphase, vor. Konkret zeigt das AusfQhrungs- 
beispiel einen Oberhohungspuls in der Zwischenphase vor der WeiBphase 
der in die WeiBphase hineinreicht, sowie jeweils einen Oberhohungspuls in 

10 zwei weiteren Zwischenphasen. Im Fall des Ausfuhrungsbeispiels sind diese 
zwei weiteren Zwischenphasen die (im Sinne eines Rades) der WeiBphase 
entgegengesetzten. Ferner ist vorzugsweise vor jeder Lampenstromkommu- 
tierung ein Oberhohungspuls vorgesehen. 

In der beschriebenen Form kann also die Lage und auch Lange der Oberho- 
15 hungspulse des Lampenstroms auf den Betrieb des Farbfiltersystems ange- 
passt werden, indem die Zwischenphasen und der Anfang der WeiBphase fur 
die Lage ausgewahlt werden und die Oberhdhungspulse ferner einerseits 
innerhalb der Zwischenphasen, auf die eine eigentliche Farbfilterphase folgt, 
gehalten werden und andererseits der OberhShungspuls vor der WeiBphase 
20 in diese hinein verlangert und innerhalb dieser wahrend des Betriebs variiert 
werden kann. 

Insbesondere erlaubt die Erfindung dabei neben der Lampenbetriebsstabili- 
sierung und Elektrodenformung auch eine Steuerung der Helligkeit bzw. 
Farbsattigung. Es hat sich namlich herausgestellt, dass der fur den Lampen- 
25 betrieb und die Elektrodenformung gunstige Bereich der mittleren Lange 
samtlicher Oberhdhungspulse bzw. der Lange des zeitlich variablen Oberho- 
hungspulses vor der WeiBphase relativ breit ist. In diesem gunstigen Bereich 
kann daher durch Verlangerung des Oberhohungspulses zu Anfang der 
WeiBphase der WeiBanteil und damit die Helligkeit zu Lasten der Farbsatti- 
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gung erhoht oder umgekehrt bei Verkurzung die Farbsattigung zu Lasten der 
Helligkeit erhoht werden. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung alterniert die 
Polaritat des Lampenstroms nicht nur uber eine der genannten Kommutie- 
rungen sondern schlieBen sich ferner zueinander symmetrische Lampen- 
stromphasen mit alternierender Polaritat aneinander an. Diese Lampen- 
stromphasen enthalten jeweils zwei oder mehrere kurzere Lampenstrompha- 
sen mit jeweils gleich bleibender Polaritat oder in anderen Worten enthalten 
jeweils zumindest eine Kommutierung des Lampenstroms. Diese auf lange- 
rer Zeitskala periodische Gestaltung des Lampenstroms ist eine besonders 
einfache und gQnstige Moglichkeit, eine individuelle Anpassung der Phasen 
zwischen den Kommutierungen an das Farbfiltersystem oder Rahmenbedin- 
gungen der Steuerung mit der Vermeidung einer Nettogleichstromkomponen- 
te des Lampenstroms zu kombinieren. Dabei ist vorzugsweise jeweils eine 
Halbperiode einer Periode des Farbfiltersystems zugeordnet. In anderen 
Worten: Die aus zueinander symmetrischen Halbperioden zusammengesetz- 
te Periode des Lampenstroms, die also zumindest sechs Kommutierungen 
entspricht, entspricht der doppelten Farbfilterperiode. 

Ferner ist zur Vermeidung von Einschrankungen der Variability der Oberhd- 
hungspulse hierbei bevorzugt, dass die Zahl der Kommutierungen pro Halb- 
periode ungerade ist, vorzugsweise drei betragt. Zur Veranschaulichung der 
vorstehenden Einzelheiten wird auf das Ausfuhrungsbeispiel verwiesen. 

Der bereits zitierte Stand der Technik DE 100 21 537 A1 sieht vor, die Be- 
triebsfrequenz der Lampe zur Elektrodenformung bzw. Lampenbetriebsstabi- 
lisierung zu variieren. Im Gegensatz dazu ist im Rahmen dieser Erfindung 
vorzugsweise vorgesehen, die Lange und/oder die Hohe der bereits erwahn- 
ten Uberhohungspulse, jedoch nicht deren Frequenz, zu diesem Zweck ein- 
zusetzen. Zwar ware es im Rahmen der Erfindung im Prinzip auch denkbar 
die Frequenz zu variieren, und zwar entweder durch entsprechende Mitsteu- 
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erung der Betriebsfrequenz des Farbfiltersystemsoder durch Auslassen und 
EinfGgen von Oberhohungspulsen in ein ansonsten unverandert bleibendes 
Lampenstrom-Zeitschema. Bevorzugt ist jedoch, das Lampenstrom- 
Zeitschema (und auch das der Farbfilterung) im Wesentlichen unverandert 

5 zu lassen und lediglich den Anteil des Oberhohungspulses an der zwischen 
den entsprechenden Kommutationen des Lampenstroms liegenden Lampen- 
stromphase oder die Hone der Lampenstromuberhohung zu variieren. Dies 
hat sich als technisch einfacher herausgestellt und eriaubt im Obrigen die 
ohnehin vorzugsweise vorgesehene Einfugung eines Oberhohungspulses vor 

10 jeder Kommutation und nicht nur vor einigen. 

Konkret ist bevorzugt, (nur) die Pulslange (nur) des vor der und zu Anfang 
der WeiGphase liegenden Oberhohungspulses zu variieren, die ubrigen 0- 
berhohungspulse also unverandert zu lassen. Dadurch kann gewahrleistet 
werden, dass die ubrigen, vorzugsweise in den Zwischenphasen liegenden 
15 Oberhohungspulse innerhalb dieser Zwischenphasen bleiben, in denen oh- 
nehin nicht sehr viel Zeit zur Verfugung steht. Andererseits kann der sich in 
den Anfang der WeiBphase hinein erstreckende Oberhohungspuls ohne gra- 
vierende Auswirkungen verlangert oder verkurzt werden, weil er die Farbmi- 
schung als solche nicht beeintrachtigt. Es wird auf die oben stehenden Aus- 
20 fuhrungen zu diesem Aspekt verwiesen. 

Obliche Betriebsfrequenzen von Farbfiltersystemen liegen bei 100Hz -150Hz, 
so dass konventionelle Lampenstromfrequenzen zwischen 50Hz und 75Hz 
liegen. Die Erfindung fuhrt hier also zu mindestens 300Hz Kommutationsfre- 
quenz im Sinne der Zahl von Lampenstromkommutationen pro Zeiteinheit 
25 (also gegenQber einer effektiven Lampenstromfrequenz verdoppelt). Die Er- 
findung wQrde im Prinzip aber auch eine Verlangsamung der Frequenz des 
Farbfiltersystems ermSglichen. In diesem Zusammenhang hat es sich als 
bevorzugt herausgestellt, die Kommutationsfrequenz des Lampenstroms 
moglichst nicht unter 1 80Hz, vorzugsweise nicht unter 200Hz zu setzen. Ab 
30 diesen genannten Werten ergeben sich besonders gunstige Betriebsbedin- 
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gungen in der Lampe, so dass eine Anwendung der Erfindung mit dement- 
sprechend verringerten Farbfiltersystemfrequenzen durchaus attraktiv sein 
kann. 

Das den Lampenstrom erzeugende elektronische Vorschaltgerat muss in der 
5 erfindungsgemaSen Weise abgestimmt auf den Betrieb des Farbfiltersystems 
arbeiten konnen. Dazu kann im Prinzip ein externes Taktsignal zur Steue- 
rung des Farbfiltersystems und des Vorschaltgerats oder auch ein an dem 
Farbfiltersystem (etwa an einer Markierung des Farbrades) abgegriffenes 
Taktsignal oder schlieBlich auch ein von dem Vorschaltgerat erzeugtes Takt- 
10 signal zur Steuerung des Farbfiltersystems verwendet werden. Vorzugsweise 
weist jedoch ein erfindungsgemaOes Vorschaltgerat einen Signaleingang fur 
ein entsprechendes digitales Taktsignal auf, das seinerseits in der elektroni- 
schen Steuerung eines entsprechenden Beleuchtungssystems, insbesondere 
eines RQckprojektions-Bildschirmgerats oder eines Beamers, erzeugt wird. 
15 Insbesondere kann es sich dabei um ein sog. SCI-Signal handeln, dessen 
digitale Pulsflanke, insbesondere die ansteigende, die zeitliche Lage eines 
Lampenstrom-Uberhohungspulses festlegt, und zwar vorzugsweise praktisch 
instantan. Weiterhin gibt die zeitliche Lange des digitalen SCI-Pulses die zeit- 
liche Lange des Oberhohungspulses vor. Dabei kann vorgesehen sein, dass 
20 die zeitliche Lange eines digitalen SCI-Pulses die zeitliche Lange nicht des 
im Wesentlichen gleichzeitigen sondern des darauf folgenden Oberhohungs- 
pulses des Lampenstroms bestimmt. Hierdurch wird vermieden, dass der 
SCI-Puls nicht langer als der Oberhohungspuls des Lampenstroms dauern 
darf. Wiederum wird auf das Ausfuhrungsbeispiel verwiesen. 

25 Wie bereits zuvor bemerkt richtet sich die Erfindung nicht nur auf ein Be- 
triebsverfahren sondern auch auf ein entsprechend ausgestaltetes elektroni- 
sches Vorschaltgerat, das, ansprechend auf ein fur den Betrieb des Farbfil- 
tersystems stehendes und vorzugsweise von auBen angegebenes Taktsig- 
nal, die Hochdrucklampe mit Wechselstrom bei zumindest dreifacher Kom- 

30 mutierung des Wechselstroms innerhalb einer vollstandigen Abfolge der 
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Farbfilterungen versorgen kann. Sie bezieht sich insbesondere auf ein sol- 
ches Vorschaltgerat in der handelsublichen Form, in der dies mit der Hoch- 
drucklampe und deren Reflektor kombiniert ist. 

Zudem richtet sich die Erfindung auf ein Beleuchtungssystem, das neben 
5 dem genannten Vorschaltgerat, mit Oder ohne Lampe und Reflektor, zudem 
das Farbfiltersystem enthalt, und zwar insbesondere in der Form eines 
Ruckprojektion-Bildschirmgerats, etwa eines Fernsehgerats, oder in Form 
eines Beamers. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines konkreten Beispiels naher 
10 erlautert, wobei die dabei offenbarten Merkmale zum einen sowohi fur den 
Vorrichtungscharakter als auch den Verfahrencharakter der Erfindung von 
Bedeutung sind und ferner auch in anderen Kombinationen erfindungswe- 
sentlich sein konnen. 

Die Figur zeigt ein schematisches Zeitverlaufsdiagramm eines ein erfin- 
15 dungsgemaBes elektronisches Vorschaltgerat steuernden SCI-Taktsignals 
sowie eines Lampenstroms l L durch eine Hochdruckentladungslampe. 

Bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung 

In der Figur stellt die obere, mit SCI bezeichnete durchgezogene Linie ein 
von einem erfindungsgemaBen Beamer, konkret dessen elektronischer Steu- 
erung, ausgegebenes und in einen Eingang eines erfindungsgemaBen Vor- 
20 schaltgerats eingegebenes Taktsignal dar. Dieses Taktsignal besteht aus 
zeitlich aufeinander folgenden digitalen Pulsen gleicher Hohe, jedoch unter- 
schiedlicher Lange. Die Figur zeigt vier Pulse 1,2,3 und 4, wobei die Pulse 1 
und 4 eine groBe Lange von uber 900 ps und die Pulse 2 und 3 eine kleine 
Lange von weniger als 150 ys aufweisen. 
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Darunter liegend ist eine mit l L bezeichnete durchgezogene Kurve einge- 
zeichnet, die den Lampenstrom durch eine Hochdruckentladungslampe dar- 
stellt. Diese Lampe wird von dem Vorschaltgerat versorgt, wobei Vorschalt- 
gerat und Lampe ebenfalls Bestandteile des erfindungsgemaBen Beamers 
5 sind. 

Der Beamer weist ferner ein Farbfiltersystem in Form eines an sich konventi- 
onellen Farbrades auf, das vier Segmente mit den Farben blau, rot und grQn 
sowie weiB (also filterfrei) enthalt. Die drei Farbfilter und der WeiBbereich 
bilden jeweils 90°-Segmente des Farbfilterrades und sorgen bei Rotation des 
10 Farbfilterrades und Durchtritt eines Lichtbundels der Lampe fur eine periodi- 
sche Sequenz der drei Farben und des WeiBlichts. Diese Sequenz ist in der 
Figur dargestellt durch die von links nach rechts (in der Richtung der von 
links nach rechts gedachten Zeitachse) aufeinander folgenden Flachen G, W, 
B und R, wobei dementsprechend vor der linken Flache G wiederum eine 
15 Flache R und hinter der rechten Flache R wiederum eine Flache G hinzuge- 
dacht werden kann. Die in der Figur mit P bezeichnete Periodendauer des 
Farbfiltersystems, die alle vier Flachen G, W, B, R umfasst, entspricht bei 
diesem Beispiel 8,3 ms, also einer Frequenz von 120 Hz. 

Man erkennt, dass der Lampenstrom II Ober die Lange der Farbphasen G ein 
20 mit 5 bezeichnetes Plateau mit negativem Vorzeichen und darauf folgend ein 
vergleichsweise kurzeres, betragsgrSBeres und ebenfalls negatives Plateau 
6 aufweist. Auf das Plateau 6 folgt ein Vorzeichenwechsel, also eine Kommu- 
tation des Lampenstroms II, die mit 7 bezeichnet ist. Daran schlieBt sich ein 
im Vorzeichen positives und zu dem Plateau 5 betragsgleiches weiteres Pla- 

25 teau 8 mit einer im Vergleich zu dem Plateau 5 deutlich vergroBerten Lange 
an. Darauf folgt ein zu dem Plateau 6 betragsgleiches, jedoch vorzeichenpo- 
sitives und im Obrigen deutlich kurzeres Plateau 9. Darauf folgt eine weitere 
Kommutierungsstelle 10, ein dem Plateau 5 entsprechendes Plateau 11 und 
ein darauf folgendes im Vorzeichen dem Plateau 6, in der Lange jedoch dem 

30 Plateau 9 entsprechendes und zu beiden betragsgleiches Plateau 12 des 
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Lampenstroms L. Daran schlieBt sich eine Kommutierungsstelle 13 an. Bei 
diesem Beispiel betragen die Langen der kurzen Plateaus 9 und 12 jeweils 
220 ps und die Lange des Plateaus 6 660 ps. Die Qbrigen Zeitlangen erge- 
ben sich aus der Gesamtdauer der Periode P. 

5 Die Plateaus 5 und 6 entsprechen einer Lampenbetriebsphase zwischen ei- 
ner zeitlich vor dem Plateau 5 erfolgenden und nicht bezeichneten Kommuta- 
tion und der Kommutation 7, die Plateaus 8 und 9 einer weiteren dazu vor- 
zeicheninvertierten Betriebsphase zwischen den Kommutationen 7 und 10 
und die Plateaus 11 und 12 einer wiederum vorzeicheninvertierten Betriebs- 
10 phase zwischen den Kommutationen 10 und 13. Dabei entsprechen die Pla- 
teaus 6, 9 und 12 den bislang als Oberhohungspulse bezeichneten Phasen 
uberhohten Lampenstroms, die untereinander im Strombetrag identisch sind. 
Der Einsatz des Oberhohungspulses 6 wird getaktet durch die ansteigende 
Flanke des zweiten SCI-Puises 2 und in der vergleichsweise groBeren Lange 
15 bestimmt durch die ebenfalls vergleichsweise groBere Lange des ersten SCI- 
Pulses 1 . Dementsprechend wird der Einsatz des Oberhohungspulses 9 be- 
stimmt durch die ansteigende Flanke des SCI-Pulses 3 und die vergleichs- 
weise kurzere Lange des zweiten SCI-Pulses 2. Analog wird der Oberho- 
hungspuls 12 im Einsatz bestimmt durch die ansteigende Flanke des SCI- 
20 Pulses 4, in der Lange jedoch durch die kurzere Lange des SCI-Pulses 3. 

An die Kommutation 13 schlieBt sich eine zu der in der Figur gezeigten Halb- 
periode symmetrische und vorzeicheninvertierte weitere Halbperiode an. Das 
ganz rechts am Rande der Figur angedeutete, jedoch nicht bezifferte Lam- 
penstromplateau entspricht also vorzeicheninvertiert .dem Lampenstrompla- 
25 teau 5, und der in der Figur ganz links eingezeichnete, jedoch nicht bezifferte 
Oberhdhungspuls entspricht invertiert dem Uberhohungspuls 12. Eine Vollpe- 
riode des Lampenstroms betragt also 16,6 ms und hat den Strommittelwert 0. 
Der Lampenstrom ist also ein reiner Wechselstrom. 

Die Lampe wird folglich mit einer mittleren Kommutationsfrequenz von 60 Hz 
30 x 3 = 180 Hz betrieben, wohingegen der Stand der Technik bei diesem Bei- 
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spiel eine Lampenbetriebsf requenz von 60 Hz vorsehen wQrde. Dabei beste- 
hen die einzelnen Lampenstromphasen 5, 6 sowie 8, 9 und schlieBlich 11, 12 
jeweils in an sich bekannter Weise aus einem langeren Lampenstromplateau 
5, 8 bzw. 1 1 und einem anschlieBenden betragsgroBeren kQrzeren Lampen- 
stromplateau 6, 9, 12. Die OberhShungspulse 6, 9, 12 liegen dabei in den in 
der Figur als Zwischenraume zwischen den Farbfilterphasen G und W, B und 
R sowie R und G angedeuteten Zwischenphasen, wobei der Oberhohungs- 
puls 6 zwischen G und W in den Anfang der Phase W hineinreicht. Die ei- 
gentlichen Farbfilterphasen G, B und R sind also von den Oberhohungspul- 
sen nicht beeintrachtigt. Der Oberhohungspuls 6 kann individual variiert wer- 
den, indem die zeitliche Erstreckung in die Phase W hinein unterschiedlich 
ausgedehnt wird. Die Uberhohungspulse 9 und 12 bleiben hingegen in Ihrer 
zeitlichen Lange konstant. Insbesondere kann dabei der Vorteil der Anord- 
nung der Uberhohungspulse in den Zwischenphasen kombiniert werden mit 
einer dennoch zeitlichen insgesamt nicht durch die Gesamtlange der Zwi- 
schenphasen begrenzten Gesamtzeit der Uberhohungspulse, weil ein Teil 
der WeiBphase W mitgenutzt wird. Dies verbessert in erster Linie die Hellig- 
keit des Beamers und wird daher als vorteilhaft angesehen. 

Die zeitliche Verlangerung des Lampenstromplateaus 8 im Vergleich zu den 
Plateaus 5 und 1 1 folgt aus der Tatsache, dass in der Zwischenphase zwi- 
schen W und B kein Oberhohungspuls und am Anfang der Phase B auch 
keine Kommutierung vorgesehen ist. Dies hat wiederum den Vorteil, dass 
trotz der insgesamt geraden Zahl von Farbradsegmenten eine ungerade Zahl 
von Betriebsphasen des Lampenstroms und damit Qber die Vollperiode ein 
reiner Wechselstrom erzielt werden kann. Bei einem 3-Segmentfarbrad ohne 
WeiBsegment als Beispiel konnten samtliche Zwischenphasen fur Uberho- 
hungspulse und nachfolgende Kommutierungen genutzt werden. Eine variab- 
le Steuerung der Gesamtdauer der Uberhohungspulse ware dann beispiels- 
weise dadurch moglich, dass ein zeitlich konstanter Teil der Uberhohungs- 
pulse in die jeweiligen Farbfilterphasen hineinragt und der Anteil innerhalb 
der Zwischenphasen variiert wird. 
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Zu den weiteren Vorteilen und Merkmalen der Erfindung wird auf die allge- 
meine Beschreibung vor der konkreten Schilderung des Ausfuhrungsbei- 
spiels verwiesen, die sich auch anhand des Ausfuhrungsbeispiels anschauli- 
cher verstehen lasst, ohne hier wiederholt werden zu mQssen. Die Erfindung 
5 ist naturlich in gleicher Weise auf ein Projektionssystem in einem groSfomna- 
tigen Bildschirmgerat oder bei irgendeiner anderen Anwendung eines Be- 
leuchtungssystems mit zeitlich sequentieller Farbfilterung und wechselstrom- 
betriebener Lampe mSglich, 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Beleuchtungssystems mit einer mit 
Wechselstrom (II) betriebenen Hochdruckentladungslampe und einem 
Farbfiltersystem, das Licht der Lampe zeitlich sequentiell mit einer 
Mehrzahl Farbfilter (G, W, B, R) filtert, 

bei welchem Verfahren die Wechselstromversorgung (L) der Lampe 
innerhalb einer vollstandigen Abfolge der Farbfilterungen (G, W, B, R) 
zumindest dre'rfach kommutiert (7, 10, 13). 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem aufeinander folgende Abstande 
(5, 6; 8, 9; 11, 12) zwischen Kommutationen (7, 10, 13) des Lampen- 
stroms (l L ) voneinander verschieden sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem innerhalb von Abstan- 
den (5, 6; 8, 9; 11, 12) zwischen Kommutationen (7, 10, 13) ein im We- 
sentlichen zeitlich konstanter Lampenstrom (l L ) uber einen GroBteil (5, 
8, 11) des Abstands gegeben ist, wobei, vorzugsweise am Ende des 
Abstands, eine im Vergleich zu dem Abstand kurze Phase (6, 9, 12) mit 
einem demgegenuber erhohten Lampenstrom (l L ) auftritt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem in der sequentiellen Folge der 
Farbfilterungen (G, W, B, R) eine WeiBphase (W) ohne Farbfilterung 
enthalten ist und eine Phase des uberhohten Lampenstroms (6) zumin- 
dest teilweise in dieser farbf ilterf reien WeiBphase (W) liegt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, bei dem zwischen den einzelnen 
Farbfilterphasen (G, W, B, R) in der sequentiellen Abfolge jeweils Zwi- 
schenphasen vorgesehen sind, die den zeitlichen Bereich abdecken, in 
dem das Licht der Lampe durch zwei der Farbfilter (G, W, B, R) gleich- 
zeitig gefiltert wird, und bei dem die Phasen (6, 9, 12) mit uberhohtem 
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Lampenstrom zumindest teilweise in diesen Zwischenphasen lie- 
gen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3-5, bei welchem die Phasen 
(6, 9, 12) mit Qberhohtem Lampenstrom (II) unmittelbar vor jeder Lam- 
penstromkommutierung (7, 10, 13) liegen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem in der zeitlichen Abfolge der Farb- 
filterungen vier Farbfilterphasen (G, W f B, R) einschl. der WeiBphase 
vorgesehen sind und eine Phase (6) des Qberhdhten Lampenstroms (L) 
in einer Zwischenphase vor der WeiBphase (W) und am Anfang der 
WeiBphase (W) liegt und in jeweils zwei weiteren Zwischenphasen eine 
Phase (9, 12) Qberhohten Lampenstroms (II) vorgesehen ist. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, bei dem der Lam- 
penstrom (II) zeitlich periodisch ist und jede Periode zwei symmetrische 
und vorzeicheninvertierte Halbperioden (5-13) aufweist, die jeweils 
zumindest drei Kommutationen (7, 10, 13) des Lampenstroms (l L ) ent- 
sprechen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem eine Halbperiode (5 — 13) des 
Lampenstroms (II) einer Periode (P) der sequentiellen Farbfilterung (G, 
W, B, R) entspricht. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruchen, zumindest An- 
spruch 3, bei dem die Lange der Phase (6, 9, 12) Qberhohten Lampen- 
stroms (II) und/oder die Uberhohung des Lampenstroms (L) in dieser 
Phase zur Elektrodenformung bzw. Lampenbetriebsstabilisierung vari- 
iert wird. 



11. Verfahren nach Anspruch 4 und 10, bei dem nur die Lange der Phasen 
(6) Qberhohten Lampenstroms (l L ), und zwar nur die der vor und zu An- 
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fang der WeiBphase (W) liegenden Phase (6) uberhohten Lampen- 
stroms variiert wird. 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, bei dem die mittle- 
re Frequenz der Kommutation (7, 10, 13) des Lampenstroms (II) zu- 

5 mindest 1 80Hz betragt. 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, bei dem der Lam- 
penstrom (II) durch ein elektronisches Vorschaltgerat erzeugt wird, wel- 
ches uber ein digitales Steuersignal (SCI) auf die sequentielle Abfolge 
der Farbfilterungen (G, W, B, R) abgestimmt wird, in welchem Steuer- 

10 signal (SCI) eine Pulsflanke die zeitliche Lage einer Phase (6, 9, 12) 

uberhohten Lampenstroms (L) und eine Pulslange die zeitliche Lange 
einer Phase (6, 9, 12) uberhohten Lampenstroms bestimmt (L). 

14. Elektronisches Vorschaltgerat, das fur ein Verfahren nach einem der 
Anspruche 1-13 ausgelegt ist. 

15 15. Beleuchtungssystem mit einer mit Wechselstrom betriebenen Entla- 
dungslampe, einem Farbfiltersystem und einem elektronischen Vor- 
schaltgerat nach Anspruch 14, welches Beleuchtungssystem fur ein 
Verfahren nach einem der AnsprQche 1-13 ausgelegt ist. 

16. Ruckprojektions-Bildschirmgerat mit einem Beleuchtungssystem nach 
20 Anspruch 15. 

17. Beamer mit einem Beleuchtungssystem nach Anspruch 15. 
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Zusammenfassung 

Beleuchtungssystem mit sequentieller Farbfilterung und Hochdruckent- 
ladungslampe 

Die Erfindung betrifft ein neues Betriebsverfahren und entsprechendes Vor- 
schaltgerat fur Beleuchtungssysteme mit zeitlich sequentieller Farbfilterung 
und wechselstrombetriebener Hochdrucklampe, Dabei werden zumindest 
drei Kommutationen des Lampenstroms innerhalb einer Farbfilterungsabfol- 
ge eingesetzt, um die Lampe ohne QbermaBige Erhohung der Betriebsfre- 
quenz des Farbfiltersystems gunstig betreiben zu konnen. 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record. 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



uf BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




